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Agroökológiai tényezők hatása az őszi búza termés minőségére és szermaradvány
tartalmára
2003-2006.
A kutatás tárgya a növénytermesztési és termesztés-ökológiai tényezők hatásának
vizsgálata az őszi búza termésének minőségére és szermaradvány tartalmára és azok alapján
olyan termesztéstechnikai, ezen belül fajtaspecifikus eljárások kidolgozása, melyek a termés
mennyiségi és minőségi paramétereire egyaránt kedvezően hatnak anélkül, hogy a termelés
eredményességét, illetve az adott termőhely ökológiai egyensúlyát veszélyeztetnék.
A kutatási tematika az öt agro-ökológiai szempontból legnagyobb súlyú termesztési
tényezőt, a fajtaspecifikus tápanyag- és vízhasznosítást, a herbicid toleranciát, a
növénykórtani rezisztenciával összhangban álló fungicidhasználatot és az insecticidek
alkalmazását foglalja össze. E tényezők, illetve ezek interakciói alapot adnak a
termésmennyiség és minőség szempontjából optimális technológiai elemek kidolgozására.
A négyéves kutatás módszerét tekintve a következő területeket ölelte fel:
 Növénytermesztéstani kutatások kisparcellás szabadföldi polifaktoriális kísérletekben.
 Laboratóriumi vizsgálatok a kísérleti anyag fizikai, kémiai, technológiai és élettani
paramétereinek meghatározására.
 A termesztési elemek természeti és gazdasági tényezőinek modellezése, hatásvizsgálata.
 Feldolgozási és szintetizálási munka
A kutatás tervezett eredménye mindezek alapján, a búzatermesztés, ezen belül az
egyes technológiai elemek agroökoszisztémára valamint a termesztett növényre gyakorolt
hatásának meghatározása (termés mennyiség, minőség, beltartalom, környezeti terhelés,
szermaradványok, talajállapot, cönológiai viszonyok), e hatás kvantifikálása, valamint a
tényezők kölcsönhatásának vizsgálata, értékelése.
A kutatási munkatervnek megfelelően a pályázati kutatás időszakában egy metodikai
előkísérleti év, valamint három (2003-04, 2004-05 és 2005-06) szabadföldi kísérleti év
munkáinak elvégzésére, illetve e kísérletek anyagának, és mintáinak feldolgozására, valamint
értékelésére került sor. A kutatás alapját három szabadföldi kisparcellás kísérlet képezte,
amelyeket Nagygomboson a SZIE-MTA Agronómiai Kutatócsoport kísérleti terén állítottunk
be.
A kutatás eredményeit a zárójelentés foglalja össze. A 2003-ban indult és 2006-ban
befejeződött kutatás eredményeiről számos tudományos dolgozat, előadás és népszerűsítő
publikáció is született, amelyek bibliográfiai adatait a publikációs melléklet tartalmazza.
Gödöllő, 2007. február 17.
Jolánkai Márton
A kutatás anyaga és módszere
A szabadföldi kísérletek beállításának helye a SZIE Növénytermesztési Intézetében
működő MTA Agronómiai Kutatócsoport nagygombosi kísérleti tere. A kísérletek
kisparcellásak, 10 m2 területűek, négy ismétlésben – a kísérleti variánsoknak megfelelően -
random, illetve split-plot elrendezésben.
Gyomszabályozási kísérlet (1)
Fajta: 1. Mv Magdaléna Kezelés: A gyomos kontroll
2. Alföld 90 B gyomlált kontroll
C Starane 0,8 l ha-1
D Pardner 2 l ha-1
E Banvel 480 0,7 l ha-1
F Granstar 34g ha-1
G Triton 3 l ha-1
A kísérlet célja a késői posztemergens kezelések (Feekes 9-10, Keller-Baggiolini L) búzára és
a gyomflórára gyakorolt hatásának értékelése.
Vizsgálatok: növényszám, kezelés utáni növénymagasság, gyomborítottság (% és a 10
leggyakoribb gyomfaj), fitotoxikus jelenségek felvételezése (törpülés, perzselés, ablakos
kalász stb), azok gyakorisága, termés, terméselemek, a termésminták minőségi vizsgálata
(fizikai jellemzők, beltartalom, szermaradvány).
Az 1. kísérletben alkalmazott szerek kémiai leírása:
Starane (fluroxipir) képlete: 4-amino-3,5-diklór-6-fluor-2-piridoxil-ecetsav
Pardner (bromoxynil) képlete: 3,5-dibróm-4-hidroxibenzonitril
Banvel 480 (dikamba) képlete: 2-metoxi-3,6-diklór-benzoesav sója
Granstar (tribenuron-metil) képlete: 2-N-(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il)-N-metil-
amino-(szulfonil)benzoát
Triton (MCPA) képlete: 2-metil-4-klór-fenoxi-ecetsav
Nitrogén fejtrágyázási kísérlet (2)
Fajta: 1. Mv Magdaléna Kezelés: A kontroll
2. Alföld 90 B 80 N (b)
C 40+40 N (b+v)
D 120 N (b)
E 80+40 N (b+v)
F 80+40+30 (b+v+v)
A kísérlet célja a megosztott és a növekvő adagú fejtrágyázás minőségre gyakorolt hatásának
értékelése. A kezelések bokrosodáskos és virágzáskor (Feekes 4-5 illetve 9-10, Keller-
Baggiolini G-H, illetve L).
Vizsgálatok: növényszám, érésdinamikai fenológiai vizsgálatok és mintavételek, aratás előtti
növénymagasság, megdőlés, általános kórtani felvételezés, termés, terméselemek,
termésminták minőségvizsgálata (fizikai jellemzők, malom- és sütőipari vizsgálatok).
A 2. kísérletben alkalmazott nitrogén-trágya kémiai leírása:
szemcsés N műtrágya, hatóanyaga 34 % ammónium-nitrát
Növényvédelmi kísérlet (3)
Fajta: 1. Mv Magdaléna Fungicid: A kontroll Insecticid: a kontroll
2. Alföld 90 B Folicur TOP b Bancol 50WP
(1 l ha-1) (0,75 kg ha-1)
A kísérlet célja a fungicid és az insecticid használat búza termés mennyiségre és minőségre
gyakorolt hatásának vizsgálata. A kezelések időpontja az adott kísérleti terület kórtani
(Puccinia, Erysiphe) illetve gradációs (Anisoplia, Eurygaster stb) viszonyainak megfelelő
optimális időpont.
Vizsgálatok: növényszám, aratás előtti növénymagasság, megdőlés, általános kórtani és
kártételi felvételezés, termés, terméselemek, termésminták minőségi vizsgálata (fizikai
jellemzők, beltartalom, szermaradvány)
A 3. kísérletben használt növényvédőszerek kémiai leírása:
FOLICUR TOP fungicid (tebukonazol + triadimefon)
hatóanyaga: terc.butil-(para-klórfenetil)-1H-1,2,4-triazol-1-etanol+
1-(4-klór-fenoxi)-1-(1H-1,2,4-triazol--1-il)-3,3-dimetil-2-butanon
BANCOL 50WP insecticid (benszultap)
hatóanyaga: S,S'-[2-(dimetil-amino)-trimetilén]bis-(benzol-tioszulfonát)
A búzaminták szabványok szerinti malom- és sütőipari vizsgálatát a SZIE
Növénytermesztési Intézetének saját laboratóriuma, a szermaradvány vizsgálatokat HPLC
módszerrel a Budapesti Műszaki Egyetem Biokémiai és Élelmiszertechnológiai Tanszéke
végezte. A talajminták talajtani vizsgálatát az MTA Talajtani és Agrokémiai Intézete végezte.
A vizsgált búzafajták 1. szaporulati fokú vetőmagját minden esetben a nemesítő, ill. a
fajtatulajdonos intézmény (MTA Mezőgazdasági Kutatóintézete, ill. Agrogén Kft) bocsátotta
rendelkezésre.
Terméseredmények
A három szabadföldi kísérlet terméseredményeit évenként, kezelés- és fajtánkénti bontásban a
következő táblázatok foglalják össze:
Búza szemtermés t ha-1 – Gyomszabályozási kísérlet
2004 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 5,70 5,20 5,45
Fluroxipir 5,60 5,60 5,60
Bromoxynil 5,70 5,80 5,75
Dikamba 4,70 5,00 4,85
Tribenuron metil 5,70 5,60 5,65
MCPA 5,90 5,40 5,65
5,55 5,43 5,49
2005 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 6,41 3,23 4,82
Fluroxipir 6,73 2,90 4,82
Bromoxynil 6,38 3,24 4,81
Dikamba 6,01 3,10 4,56
Tribenuron metil 5,73 3,19 4,46
MCPA 6,58 3,51 5,05
6,31 3,20 4,75
2006 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 7,35 7,08 7,22
Fluroxipir 7,38 7,40 7,39
Bromoxynil 7,65 8,00 7,83
Dikamba 7,63 8,08 7,85
Tribenuron metil 7,27 7,75 7,51
MCPA 7,12 7,77 7,45
7,40 7,68 7,54
1. ábra





















kontroll fluroxipir bromoxynil dikamba tribenuron-metil MCPA
Búza szemtermés t ha-1 – N fejtrágyázási kísérlet
2004 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 4,90 4,63 4,77
80 6,20 6,20 6,20
120 6,67 6,55 6,61
40+40 5,87 5,85 5,86
80+40 6,00 6,40 6,20
80+40+30 6,15 6,03 6,09
5,97 5,94 5,96
2005 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 4,40 2,55 3,48
80 6,28 3,93 5,11
120 6,93 4,35 5,64
40+40 6,80 4,25 5,53
80+40 7,28 5,20 6,24
80+40+30 7,65 5,25 6,45
6,56 4,26 5,41
2006 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 5,38 6,75 6,07
80 7,53 7,58 7,55
120 7,35 7,08 7,22
40+40 7,78 8,38 8,08
80+40 7,93 7,88 7,91
80+40+30 8,28 7,90 7,09
7,38 7,60 7,32
2. ábra























kontroll 80 120 40+40 80+40 80+40+30
Búza szemtermés t ha-1 – Növényvédelemi kísérlet
2004 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 5,70 5,20 5,45
benszultap 5,77 5,96 5,87
Tebukonazol+triadimefon 5,86 5,80 5,83
Ins. + fung. 5,92 6,04 5,98
5,81 5,75 5,78
2005 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 7,18 4,40 5,79
benszultap 7,80 4,58 6,19
Tebukonazol+triadimefon 7,43 4,23 5,83
Ins. + fung. 7,23 4,20 5,72
7,41 4,35 5,88
2006 Mv Magdaléna Alföld 90 X
Ø 7,35 7,08 7,22
benszultap 7,38 7,40 7,39
Tebukonazol+triadimefon 7,65 8,00 7,83
Ins. + fung. 7,70 8,14 7,92
7,52 7,65 7,59
3. ábra



















kontroll insecticid fungicid ins. + fung.
Termésminták malom- és sütőipari minősége
A szabadföldi kísérletek búza termésmináinak minőségi mutatóit évenként, kezelés- és
fajtánkénti bontásban a következő táblázatok foglalják össze:













Ø 14,0 33,6 42,7 C1 238
Fluroxipir 15,0 35,0 48,8 B2 242
Bromoxynil 15,5 35,2 48,4 B2 248
Dikamba 18,8 40,2 54,8 B2 254
Tribenuron metil 15,5 35,9 46,2 B2 253













Ø 13,8 29,5 49,6 B2 224
Fluroxipir 14,1 31,7 47,0 B2 258
Bromoxynil 13,8 30,7 43,0 C1 248
Dikamba 16,7 35,9 53,2 B2 256
Tribenuron metil 14,3 32,7 47,0 B2 262













Ø 12,5 27,6 40,0 C1 258
Fluroxipir 13,4 29,5 44,5 C1 258
Bromoxynil 12,7 30,5 42,0 C1 248
Dikamba 13,1 29,2 40,5 C1 254
Tribenuron metil 11,9 29,3 37,2 C1 253













Ø 14,5 33,4 38,2 C1 292
Fluroxipir 15,5 34,1 44,6 C1 294
Bromoxynil 14,8 33,2 43,2 C1 298
Dikamba 16,4 36,9 41,0 C1 302
Tribenuron metil 14,5 32,4 40,3 C1 290













Ø 14,2 30,3 47,4 B2 310
Fluroxipir 15,4 33,7 47,4 B2 361
Bromoxynil 15,3 32,8 50,6 B2 363
Dikamba 15,0 32,2 46,8 B2 358
Tribenuron metil 15,3 32,7 50,6 B2 334













Ø 16,6 35,2 49,8 B2 347
Fluroxipir 17,3 36,1 53,0 B2 351
Bromoxynil 18,0 36,6 46,4 B2 349
Dikamba 17,2 35,8 53,0 B2 327
Tribenuron metil 17,4 36,1 52,2 B2 324
MCPA 17,2 35,8 53,0 B2 327











Ø 15,9 34,6 49,2 B2 244
80 15,4 35,3 49,2 B2 258
120 15,1 33,9 47,0 B2 271
40+40 19,4 40,5 52,8 B2 248
80+40 19,7 41,5 57,1 B1 249











Ø 13,4 29,8 40,0 C1 298
80 14,1 30,7 38,9 C1 277
120 13,8 30,2 42,4 C1 301
40+40 17,0 37,2 53,0 B2 282
80+40 17,5 36,4 56,0 B1 300











Ø 12,8 27,2 43,8 C1 257
80 15,1 32,1 47,4 B2 258
120 17,2 35,4 50,0 B2 271
40+40 14,3 30,1 48,4 B2 248
80+40 16,0 33,8 53,3 B2 249











Ø 15,9 33,6 47,0 B2 300
80 13,3 28,1 35,0 C1 277
120 15,0 31,3 45,8 B2 301
40+40 13,2 28,8 36,0 C1 282
80+40 17,4 36,1 50,9 B2 300











Ø 14,2 30,3 47,4 B2 310
80 15,4 33,5 46,4 B2 326
120 15,4 33,7 49,4 B2 327
40+40 15,4 34,1 46,8 B2 352
80+40 17,2 36,5 52,2 B2 337











Ø 16,6 35,2 49,8 B2 347
80 16,7 35,5 51,6 B2 343
120 17,7 37,2 50,0 B2 354
40+40 18,3 39,1 48,1 B2 356
80+40 18,1 38,1 58,7 B1 356
80+40+30 19,9 41,3 61,5 B1 362











Ø 13,6 29,6 44,2 C1 271
benszultap 14,1 33,4 46,5 B2 294
Tebukonazol+
triadimefon
14,1 29,9 45,0 B2 261











Ø 13,7 33,0 39,4 C1 327
benszultap 13,8 29,9 42,0 C1 296
Tebukonazol+
triadimefon
13,1 28,4 38,5 C1 296











Ø 14,1 31,6 46,4 B2 271
benszultap 14,5 32,7 48,8 B2 294
Tebukonazol+
triadimefon
16,5 38,4 47,6 B2 261













Ø 13,,5 30,6 39,4 C1 327
benszultap 12,9 28,2 34,5 C1 296
Tebukonazol+
triadimefon
13,4 30,3 32,7 C1 296













Ø 14,2 30,3 47,4 B2 310
benszultap 16,9 36,6 56,6 B1 365
Tebukonazol+
triadimefon
15,8 35,3 49,8 B2 342













Ø 16,6 35,2 49,8 B2 347
benszultap 18,1 38,4 52,8 B2 338
Tebukonazol+
triadimefon
17,8 37,5 50,6 B2 336
Ins. + fung. 17,8 37,2 54,8 B2 331
Termésminták peszticid szermaradvány kiürülési dinamikája
A kísérleti tematikának megfelelően az egyes növényvédelmi kezeléseket követő
három alkalommal, illetve a betakarított termésből származó mintákon értékeltük az adott
peszticid maradvány mennyiségét, valamint a kiürülés dinamikáját.
4. ábra










1 hét 2 hét teljes érés betakarított




















bromoxynil fluroxipir dikamba herbicid trendvonal
5. ábra







































































A kutatási eredmények alapján levonható következtetések
A kutatás tárgya a növénytermesztési és termesztés-ökológiai tényezők hatásának
vizsgálata az őszi búza termésének minőségére és szermaradvány tartalmára és azok alapján
olyan termesztéstechnikai, ezen belül fajtaspecifikus eljárások kidolgozása volt, melyek a
termés mennyiségi és minőségi paramétereire egyaránt kedvezően hatnak anélkül, hogy a
termelés eredményességét, illetve az adott termőhely ökológiai egyensúlyát veszélyeztetnék.
A hároméves kísérletsorozat eredményei alapján az alábbi következtetések vonhatók le.
Az alkalmazott agrotechnikai kezelések évjárattól és fajtától függő mértékben
konzekvens hatással voltak a búza terméseredményének alakulására. A késői posztemergens
herbicid használat esetében a termésbefolyásoló hatás egyrészt az adott évjárat herbológiai
viszonyaival, másrészt az alkalmazott szer típusával hozható összefüggésbe (1. ábra).
Megállapítható, hogy a herbicid kezelések általában pozitív hatással voltak a szemtermésre,
ugyanakkor egyes hatóanyagtípusok, így a dikamba, illetve az MCPA egyes esetekben
termésdepressziót eredményeztek.
A legnagyobb mértékű termésbefolyásoló hatást az emelkedő adagú, valamint az
növekvő megosztottságú N fejtrágyázás váltotta ki (2. ábra). Ugyanakkor a növekvő
komplexitású növényvédelmi kezelések (insecticid, fungicid, ill. azok kombinációja) nem,
vagy csak szerény mértékben hatottak a búza termésére (3. ábra).
A kísérletsorozat egyik legérdekesebb vizsgálati területe a malom és sütőipari minőség
alakulása volt. A kísérletekben két kiváló minőségű búzafajta elemzését végeztük el.
Megállapítható volt, hogy az agrotechnikai kezelések minden esetben, - ezek közül a
peszticidek kisebb, a nitrogén kezelések pedig nagyobb mértékben hatottak a búza minőségi
paramétereire. Adott évjáratban és kezelésben igazolható volt a 20 %-ot elérő fehérjetartalom
kialakulása, és két kezelés is eredményezett 40 %-ot meghaladó nedvessikér tartalmat. Az
agrotechnikai tényezők legkevésbé a Hagberg esésszámra voltak hatással. Ezt minden esetben
az évjárat, azon belül is a betakarításkori csapadékviszonyok alakították.
A kísérletsorozat eredményei szerint megállapítható, hogy mindegyik peszticid kezelés
az alkalmazást követően kimutatható mennyiségű szermaradvány maradt vissza a vizsgált
búza növényekben. A peszticidek mennyisége nagymértékben változott a vizsgálati időpont,
az alkalmazott szertípus, az adott évjárat és a fajta függvényében.
Herbicidek alkalmazása esetén 3 éves átlagban megállapítható, hogy míg a kezelést
követően, a virágzás után 1 héttel vett mintákban a gyomirtószerek koncentrációja 11 és 25
mikrogramm/gramm mennyiségű volt, ezek az értékek a teljes érés, vagyis a betakarítás
idejére 0-2 mikrogramm/gramm értékre csökkentek. Az alkalmazott szertípusok esetében
kismértékű eltérések voltak tapasztalhatók. Megállapítható, hogy legnagyobb mennyiségben a
dikamba hatóanyag, legkisebb mennyiségben pedig a fluroxipir hatóanyag volt kimutatható a
termés mintákból. A herbicidek kiürülése fajtánként is eltérő volt (4. ábra).
A fungicidek alkalmazásakor kapott szermaradvány értékek, hasonlóak voltak a
gyomirtószeres vizsgálatnál tapasztaltakhoz. Megállapítható ugyanakkor, hogy a vizsgált
fungicid (tebukonazol + triadimefon), még a kezelés utáni első vizsgálati időpontban sem
haladta meg az 1 mikrogramm/gramm koncentrációt, vagyis éppen csak elérte az analitikai
küszöbértéket. A kiürülési dinamikát a 5. ábra szemlélteti..
Az insecticid kezelések okozta szermaradvány tartalom egy nagyságrenddel nagyobb
mennyiséget mutat a kezelések átlagában. A kezelés utáni első mintavételi időpontban fajtától
függően 38 és 74 mikrogramm/gramm szermaradvány volt kimutatható, majd ez az érték a
teljes érés időpontjára 8-17 mikrogramm/gramm mennyiségre változott. (6. ábra).
A kapott eredményeket összefoglalva azt a következtetést lehet levonni, hogy az
alkalmazott agrokémiai kezelések minden esetben kimutatható szermaradvány tartalmat
eredményeztek. Igazolható ugyanakkor, hogy a búzában lévő peszticid maradványok a teljes
érés időpontjában minden esetben minimális értékre csökkentek, illetve teljes mértékben
kiürültek. A veszélyességi sorrend a vizsgált szertípusok között a következő volt: a fungicid
kezelés teljesen veszélytelennek mutatkozott, a herbicidek kevésbé, az insecticid kezelések
pedig nagyobb mértékben voltak kimutathatóak a kezelést követően. A vizsgálat eredményei
felhívják a figyelmet az előírás szerint várakozási idők betartására a termény élelmezési,
illetve takarmányozási felhasználása során.
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